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酵母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 外 周 血 免 疫 和 肠 道 免疫 的 影响 ! 

4 琴 EAR 游 金明 ” 罗 波 文 PEK ži 
(江西 农业 大 学 ， 江 西 省 动物 营养 重点 实验 室 ， 江 西 省 营养 饲料 开发 工程 中 心 ， 南 昌 330045) 
摘 要: 本 试验 由 在 探讨 饲 粮 中 添加 酵母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 外 周 血 免疫 和 肠 道 免 疫 的 影响 。 采 用 
单 因素 试验 设计 方法 ， 选 取 21 日 龄 遗传 胎 次 相近 、 体 重 接近 的 断奶 仔猪 180 头 ， 随 机 分 为 4 个 
组 ， 每 组 5 个 重复 ， 每 个 重复 9 头 猪 。4 组 分 别 饲 喂 饲 粮 中 添加 0《〈 对 照 组 )、0.15%、0.30% 和 
0.45% 酵 母 壁 多 糖 的 试验 饲 粮 。 试 验 期 21 d。 结 果 表 明 : 1) 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 0.15%, 
0.30% 和 0.45% 酵 母 壁 多 糖 显著 提高 了 断奶 仔猪 血清 免疫 球 蛋 白 A gA) 含量 (P<0.05)， 饲 粮 
中 添加 0.30% 和 0.45% 酵 母 壁 多 糖 显著 提高 了 断奶 仔猪 血清 免疫 球 和 蛋白 G (IgG ) 含量 (P<0.05)。 
2) 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 0.15%、0.30% 和 0.45% 酵 母 壁 多 糖 显著 降低 了 断奶 仔猪 血清 干扰 
细胞 介 
素 -10 (IL-10) 的 含量 (P<0.05) 。 饲 粮 中 添加 酵母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 血清 白细胞 介 素 -2 (IL-2) ~ 
白细胞 介 素 -6 〈IL-6) 和 肿瘤 坏死 因子 -w CTNF-00. 含量 均 无 显著 影响 (P>0.05) . 3) 与 对 照 组 


素 -y (IFN-y) 含量 (P<0.05) ， 饲 粮 中 添加 0.30% 酵 母 壁 多 糖 显著 提高 了 断奶 仔猪 血清 | 


相 比 ， 饲 粮 中 添加 0.30% 和 0.45% 酵 母 壁 多 糖 显著 提高 了 断奶 仔猪 回肠 CD4+ 淋 巴 细胞 含量 
CP<0.05)， 饲 粮 中 添加 酵母 壁 多 糖 能 一 定 程度 提高 断奶 仔猪 回肠 CD8+ 和 CD20+ 淋 巴 细胞 含量 ， 
但 差异 不 显著 (P»0.050 。 由 此 可 知 ， 酵 母 壁 多 糖 能 一 定 程度 提高 断奶 仔猪 外 周 血 免疫 和 肠 道 锡 
疫 ， 缓 解 断奶 应 激 。 


关键 词 : 酵母 壁 多 糖 ， 断 奶 仔猪 ， 免 疫 球 蛋白 ; 淋巴 细胞 
中 图 分 类 号 : S828 

断奶 是 仔猪 生产 过 程 中 的 关键 阶段 , 仔猪 断奶 后 面临 着 饮食 和 生存 环境 的 改变 , 再 加 上 消化 
道 和 免疫 功能 等 机 制 发 育 不 够 完善 ,仔猪 断奶 后 会 出 现 生长 性 能 降低 、 腹 汽 率 提高 、 肠 道 绒毛 萎 
缩 、 肠 道 菌 群 失衡 等 一 系列 问题 031。 此 前 ， 养 殖 户 选择 在 饲 粮 中 添加 抗生素 来 解决 断奶 应 激 所 
引起 的 问题 。 但 是 ,近年 来 抗生素 所 造成 的 细菌 抗 药性 危害 不 容 小 靓 ， 蔡 代 抗 生 素 产 品 的 开发 利 
迫在眉睫 由。 益生 元 和 益生 菌 在 蔡 代 抗生素 上 获得 了 大 量 可 观 成 果 。 选 择 醇 母 和 酵母 往生 物 作 
为 饲料 添加 剂 有 利于 动物 的 健康 生长 ， 并 能 提高 畜 禽 生长 性 能 和 肠 道 部 分 有 益 菌 含量 S57。 前 期 
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动物 试验 也 发 现 ， 饲 粮 中 添加 0.15% 以 下 酵母 壁 多 糖 效果 不 明显 ， 且 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 
0.15%、0.30% 和 0.45% 醇 母 壁 多 糖 能 够 显著 提高 断奶 仔猪 平均 日 增 重 和 平均 日 采 食 量 , 并 有 降低 
仔猪 料 重 比 和 腹泻 率 的 趋势 gl。 酵 母 壁 多 糖 主要 含有 甘露 寡 糖 和 8 REO, Jot BAA ie 
的 免疫 调节 作用 。 为 了 进一步 了 解 酵母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 免疫 机 制 的 影响 , 本 试验 通过 研究 酵母 
壁 多 糖 对 断奶 仔猪 血清 免疫 球 蛋 白 、 细 胞 因子 和 回肠 淋巴 细胞 含量 的 影响 ,初步 探讨 酵母 壁 多 糖 
对 断奶 仔猪 外 周 血 免疫 和 肠 道 免 疫 的 影响 机 制 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

酵母 壁 多 糖 为 啤酒 酵母 细胞 壁 多 糖 , 来 源 于 拓 普 生物 科技 有 限 公司 ， 其 主要 成 分 为 甘露 寡 糖 


(23.4596) 和 B- 葡 聚 糖 〈39.24% )， 粗 蛋白 质 含量 为 26.30%， 粗 灰分 含量 为 3.30%， 水 分 含量 为 


d= 


m 


5.3596. 
1.2 试验 动物 和 分 组 设计 

采用 单 因 素 试 验 设计 方法 ， 选 取 21 日 龄 遗传 胎 次 相近 、 体 重 接近 的 断奶 仔猪 180 头 ， 随 机 
分 为 4 个 组 ， 每 组 5 个 重复 ,每 个 重复 9 头 仔猪 。4 组 分 别 饲 喂 饲 粮 中 添加 0 (对 照 组 )、0.15%、 
0.30% 和 0.45% 酵 母 壁 多 糖 的 试验 饲 粮 。 试 验 期 为 21 d. 
1.3 试验 饲 粮 

仔猪 饲 喂 玉 米 - 豆 粕 型 试验 饲 粮 ， 不 含 抗生素 。 饲 粮 配 方 参照 NRC (2012) 和 我 国 《 猪 饲养 
标准 》(2004) 配制 ， 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 

表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets % 


酵母 壁 多 糖水 平 Yeast cell wall 


项 目 Items polysaccharide level/% 


0 0.15 0.30 0.45 


原料 Ingredients 


膨化 玉米 Expanded corn 33.70 33.55 33.40 33.25 
WK Broken rice 10.00 10.00 10.00 10.00 
面粉 Flour 13.80 13.80 13.80 13.80 
米糠 Rice bran 2.00 2.00 2.00 2.00 


膨化 大 豆 Expanded soybean 9.00 9.00 9.00 9.00 


去 皮 豆 煌 FSBM 3.50 3.50 3.50 3.50 


进口 鱼粉 Imported fish meal 5.00 5.00 5.00 5.00 
大 豆 浓缩 蛋白 FSPC 2.50 2.50 2.50 2.50 
it White sugar 4.00 4.00 4.00 4.00 
乳 清 粉 Whey powder 10.00 10.00 10.00 10.00 
椰子 油 粉 Coconut oil meal (50%) 2.40 2.40 2.40 2.40 
RAP CaHPO4 0.80 0.80 0.80 0.80 
石粉 Limestone 0.85 0.85 0.85 0.85 
食盐 NaCl 0.20 0.20 0.20 0.20 
赖 氨 酸 盐酸 盐 LysineeHCl 0.71 0.71 0.71 0.71 
氧化 胆 碱 Choline chloride (50%) 0.10 0.10 0.10 0.10 
苏 氮 酸 Threonine 0.22 0.22 0.22 0.22 
DL- 和 蛋氨酸 DL-Methionine 0.22 0.22 0.22 0.22 
酵母 壁 多 糖 Yeast cell wall polysaccharide 0.15 0.30 0.45 
预 混 料 Premix” 1.00 1.00 1.00 1.00 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


消化 能 DE/(MI/kg) 13.81 13.81 13.81 13.81 
粗 蛋 白质 CP 18.15 18.16 18.17 18.19 
钙 Ca 0.83 0.83 0.83 0.83 
总 磷 TP 0.66 0.66 0.66 0.66 
有 效 AP 0.42 0.42 0.42 0.42 
赖 氨 酸 Lys 1.42 1.42 1.42 1.42 
蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 Met+Cys 0.78 0.78 0.78 0.78 
苏 氨 酸 Thr 0.86 0.86 0.86 0.86 


1 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kilogram of diets: VA 6 350 IU, VD32 150 IU, 


VE25IU, VK3 mg, VBi 1.8 mg, VBi20.024 mg， 核 黄 素 riboflavin 6 mg， 叶 酸 folic acid 0.9 mg， 生 物 素 biotin 


4.5 mg， 烟 酸 niacin 24 mg， 泛 酸 pantothenic acid 20 mg, Zn 80 mg, Fe 150 mg, Cu 10 mg, 10.6 mg, Se 0.5 mg, 


Co 0.8 mg. 
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2 营养 水 平 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 
1.4 饲养 管理 
仔猪 于 装 有 高 床 、 漏 颖 地 板 、 乳 头 式 饮水 器 的 保育 舍 中 饲养 。 试验 开始 前 对 猪 舍 进行 充分 冲 
洗 和 消毒 。 试 验 过 程 中 ,每 日 饲 喂 仔 猪 4~5 次 。 仔 猪 自由 采 食 和 饮水 ， 其 他 饲养 管理 措施 、 免 疫 
程序 按 猪 场 常规 管理 程序 进行 。 
1.5 样品 采集 及 处 理 
在 试验 第 21 天 ， 从 每 个 重复 中 随机 选取 1 头 接近 平均 体重 的 仔猪 进行 空腹 前 腔 静 脉 采血 。 
血液 装 于 非 抗 凝 采血 管 中 ， 室 温 下 静 置 一 段 时 间 后 ， 于 4 “Cy 3000 r/min 离心 5 min, BRIR 
上 层 血清 。 血 清 置 于 -20 CAREEN. 


肌 注 4% 戊 巴 比 受 钠 溶液 进行 雁 醉 。 待 砍 醉 完全 后 , 采用 有 颈 静 脉 放血 的 办 法 处 死 ， 打 开 腹 腔 ， 
迅速 取 回 肠 肠 段 , UN A 'C 预 冷 后 的 生理 盐水 中 测 洗 掉 内 容 物 后 ， 放 入 4% 多 聚 甲醛 中 国定 24 h 
以 上 。 


1.6 测定 指标 


1.6.1 清 中 免疫 球 蛋白 和 细胞 因子 含量 测定 


采用 酶 联接 免疫 吸附 剂 测定 (ELISA ) 法 ,测定 血清 免疫 球 蛋 白 G(IgG)、 免 疫 球 蛋白 M(IeM)、 
免疫 球 蛋白 A 〈IgA)、 白 细胞 介 素 -2 〈IL-2)、 白 细胞 介 素 -6 (IL-6)、 白 细胞 介 素 -10 (IL-10)、 


干扰 素 -y CIFN-y) 和 肿瘤 坏死 因子 -w (TNF-a) WE 


二 


1.6.2 ”回肠 中 CD4+、CD8+、CD20+ 淋 巴 细胞 石蜡 免疫 组 化 切片 


1.6.2.1 AE M A BRE 


将 4% 多 聚 甲醛 固定 24 h WEA Ae SK, UK. EM. A Ha) Fr 
(4 hm)、 展 片 、 用 多 聚 赖 氨 酸 防 脱 玻 片 贴 片 后 ， 于 烘 片 机 上 烘 干 后 置 于 55 CHF 20 min, 
防止 后 期 脱 片 。 


1.6.2.2 石蜡 免疫 组 化 步 又 


1) 石蜡 切片 常 规 脱 旺 至 水 后 ， 加 3% 过 氧化 所 H0 去 离子 水 履 盖 整 个 切片 组 织 ， 于 湿 
MPA 10 min， 以 消除 内 源 性 过 氧化 物 酶 的 活性 。 


2) 磷酸 盐 缓 冲 液 (PBS) (pH 7.4) 冲洗 3 次 ， 每 次 min. 


3) 乙 二 胺 四 乙酸 (EDTA) 抗原 修复 ，95 C 水 浴 12 min. 


ey 
ive 
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4) 待 液体 降 至 室温 ，PBS (pH 7.4) 冲洗 3 次 ， 每 次 min. 


5) 甩 去 PBS， 滴 加 封闭 用 正常 山羊 血清 工作 液 履 盖 整 个 切片 组 织 ， 于 湿 盒 中 旷 育 10-12 min, 


WE, Zu. 


6) 滴 加 一 抗 ，4 CHR. HAF Abcam 公司 ,分 别 为 : Anti-CD4 antibody[EPR6855] 


ab133616、Anti-CD8 antibody ab4055 和 Anti-CD20 antibody[EP459Y] ab78237。 


7) PBS (pH 7.4) 冲洗 3 次 ， 每 次 5 min. 


8) 甩 去 PBS， 滴 加 生物 素 标记 山羊 抗 免 IgG 履 盖 整个 切片 组 织 ， 于 湿 盒 中 孵育 10-12 min, 


9) PBS (pH7.4) 冲洗 3 次 ， 每 次 5 min. 


10) 甩 去 PBS, JURA A i ES ON AR VE ES BA, Fee PIA 10~12 


11) PBS (pH 7.4) 冲洗 3 次 ， 每 次 5 min. 


ag 12) JB: PBS WK, JL eA EAR AK (DAB) LEE 2-5 min， 过 氧化 物 酶 将 使 底 物 发 生 反应 ， 


反应 部 位 显 棕色 。 蒸 馏 水 冲洗 3 次 ， 每 次 5 min. 


=- 13) 苏 木 素 复 染 2~3 min。 蔡 饮水 冲洗 3 次 ， 每 次 5 min. 


14) 切片 经 梯度 酒精 脱水 ， 二 甲苯 透明 后 ， 中 性 树胶 封 片 。 


每 次 试验 均 设 阴性 对 照 ， 以 0.01 mol/L PBS(pH 7.4) 代 蔡 一 抗 作 阴 性 对 照 ， 其 余 步 骤 同 上 。 


1.6.2.3” 肠 道 组 织 免疫 相关 细胞 的 观察 


应 用 Image-pro plus 6.0 图 像 分 析 软 件 测定 单位 视野 内 阳性 细胞 总 积分 光 密 度 (integrated 
option density, TOD) 和 总 目标 分 布 区 域 面积 (Area)， 每 张 切片 测 30 个 以 上 视野 ， 计 算 平均 光 密 


E (IOD/Area)， 以 反映 淋巴 细胞 含量 。 


=] 


1.7. 数据 处 理 与 统计 分 析 


所 有 数据 用 Excel 2003 简单 处 理 后 ， 采 用 SPSS 17.0 软件 中 one-way ANOVA 模型 进行 方差 
分 析 ， 各 组 数据 以 “平均 值 + 标准 误 ” 表 示 。 以 P<0.05 NALS, P<0.05<P<0.10 为 有 差异 


趋势 。 


MA 


2 结果 与 分 析 


2.1 酵母 壁 多糖 对 断奶 仔猪 血清 免疫 球 蛋 


由 表 2 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 ， 


血清 IgM 含量 无 显著 影响 CP>0.05) 。 


与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 0.15%. 0.30% Fl 0.4596 MARLEE S i 


和 细胞 因子 含量 的 影响 


添加 0.1596. 0.30951 0.45 允 酵母 壁 多 糖 组 断奶 仔猪 


" 


& (P<0.05) 。 


清 IgA 含量 分 别 显著 提高 了 15.04%, 20.359581 13.27% (P«0.05) , 
酵母 壁 多 糖 组 显著 提高 了 断奶 仔猪 血清 IgG 含量 


组 断奶 仔猪 


Lj IFN-y 含 


血 


饲 粮 中 添加 0.30% 和 0.45% 
饲 粮 中 添加 酵母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 


lii 


分 别 显著 降低 了 34.9496. 29.139651 29.22% (P<0.05) ， 饲 粮 中 添加 0.30% 酵 母 辟 多糖 组 显著 提 


高 了 断奶 仔猪 血清 I-10 含量 (P<0.05) 。 


饲 粮 中 添加 酵母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 


TNF-a 含量 无 显著 影响 (P>0.05) ， 但 有 提高 断奶 仔猪 


表 2 酵母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 血清 


免疫 球 和 蛋白 和 细胞 因 


iB IL-2. IL-6 


iq IL-2 含量 的 趋势 C(P=0.071) 。 


子 含量 的 影响 


Table 2 Effects of yeast cell wall polysaccharide on content of immunoglobulin and cytokine in 


oat 项 目 酵母 壁 多 糖水 平 


x Items 0 0.15 
HEREA Immuneglobulin/(g/L) 
免疫 球 和 蛋白 A IgA 1.13+0.07° — 1.3040.02* 
* 免疫 球 和 蛋白 M IgM 2.35+0.06 2.43+0.01 
€ 免疫 球 蛋 白 G IgG 20.6240.39° 21.13+40.17% 
细胞 因子 Cytokine/(pg/mL) 
细胞 介 素 -2 IL-2 32.2340.85  40.7743.63 
细胞 介 素 -6 IL-6 115.67+6.24 129.14+8.05 
细胞 介 素 -10 IL-10 21.09+1.23° 28.92+1.41° 
干扰 素 -y IEN-y 75.56+3.37* 49.16+6.43? 
中 瘤 坏死 因子 -a TNF-a 。 50.60+1.12 。 54.1742.78 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05)， 相 同 或 7 


serum of weaned piglets 


0.3 


1.36x0.02* 
2.47+0.02 
22.28+40.34" 


39.28+0.84 
111.19+0.97 
38.76+3.42° 
53.55+6.82° 
56.06+1.09 


l^ Yeast cell wall polysaccharide level/% 


0.45 


1.28+0.03° 
2.45+0.01 
21.69+0.23% 


38.3541.28 
110.43+1.43 
25.7743.01° 
53.4843.22° 
54.13+0.93 


P fH 


P-value 


0.016 
0.105 
0.019 


0.071 
0.107 
0.006 
0.028 
0.187 


字母 表示 差异 不 显著 CP>0.05). 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05), while with the 


same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). 


H 


2.2 酵母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 


CD4* 淋 巴 细胞 。 图 2 为 断奶 仔猪 回肠 绒毛 


图 1 为 断奶 仔猪 回肠 固有 层 中 CD41 淋巴 


肠 CD4+、CD8+ 和 CD20+ 淋 巴 细胞 含量 
胞 免疫 组 化 切片 图 
固有 层 中 CDE 
发 现 ， 随 着 饲 粮 中 酵母 壁 多糖 添 加 水 平 的 升 高 ， 断 奶 仔猪 


的 影 H2 响 


， 其 中 呈 桂 色 / 红 棕色 的 纤 


| 胞 免疫 组 化 切片 图 ， 从 图 中 可 
回肠 绒毛 固有 层 中 辅助 性 T RENS 


和 


| 胞 为 


以 
胞 
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明显 越 来 越 多 。 为 了 进一步 统计 数据 结果 ， 利 用 Image-pro plus 6.0 图 像 分 析 软 件 上 测 得 单位 面 
积 阳性 细胞 的 平均 光 密 度 值 。 由 图 3 可 以 得 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 0.30% 和 0.45% 酵 母 
壁 多 糖 能 显著 提高 断奶 仔猪 回肠 CD4+ 麻 巴 细胞 含量 CP<0.05) ， 且 平均 光 密 度 值 在 正常 范围 中 。 


棕色 / 红 棕色 为 阳性 细胞 颜色 ( 标 色 / 乡 


[棕色 : DAB 显 色 )， 


wire 
= Ky È 


r 


Ar^ 
Uf EI^ È ave 


苏 木 精 - 伊 红 CHE) £X. WHI 


大 倍数 均 为 400。A 为 对 照 组 ，B 为 0.15% 酵 母 壁 多 糖 组 ，C 为 0.30% 酵 母 壁 多 糖 组 ，D 为 0.4590 


酵母 壁 多糖 组 。 下 图 同 。 


The membrane brown/reddish brown colors denote positive staining (brown/reddish brown: DAB 


chromogen, Specimens were counterstained with hematoxylin-eosin staining (HE) . Slice 


magnification was 400 X .A: control group, B: 0.15% yeast wall polysaccharide group, C: 0.30% yeast 


wall polysaccharide group, D: 0.45% yeast wall polysaccharide group. The same as below. 


1 回肠 CD4* 淋 巴 细胞 石蜡 免疫 组 化 切片 


Fig.l Figure of ileum CD4* lymphocytes paraffin immunohistochemical 
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图 2 回肠 CD4* 淋 巴 细胞 石蜡 免疫 组 化 切片 图 〈 绒 毛 ) 


Fig.2 Figure of ileum CD4* lymphocytes paraffin immunohistochemical (villus ) 


| cD4 S 


o 
“A 


0.000 + T T T 
IOD/Area 0 0.15% 0.45% 


数据 柱 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 〈P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05). FÉ. 


;| 


Value columns with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05), while with the same or 
no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 
3 E CD4: 淋 巴 细 胞 平均 光 密度 
Fig.3 The mean optical density of ileum CD4* lymphocytes 
图 4 为 断奶 仔猪 回肠 固有 层 中 集合 淋巴 小 结 中 间 CD8+ 淋 巴 细胞 〈 细 胞 毒性 工 细 胞 ) 免 
疫 组 化 切片 图 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 随 着 饲 粮 酵 母 壁 多 糖 添加 水 平 的 升 高 ， 细 胞 毒性 T 细 胞 含 
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量 在 各 组 之 间 差 异 不 大 ， 且 比 CD4+ 淋 巴 细 胞 少 。 图 5 为 断奶 仔猪 回肠 绒毛 中 派 伊 尔 淋巴 小 
结 CD8+ 淋 巴 细胞 。 利 用 Image-pro plus 6.0 图 像 分 析 软 件 上 测 的 单位 面积 阳性 细胞 的 平均 光 
密度 值 ， 由 图 6 可 以 得 知 ， 各 组 之 间 CD8+ 淋 巴 细胞 含量 无 显著 差异 〈P<0.05) 。 
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4 ”回肠 CD8:* 淋 巴 细胞 石蜡 免疫 组 化 切片 


Fig.4 Figure of ileum CD8* lymphocytes paraffin immunohistochemical 
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X S MEN 
图 5 回肠 CD8* 淋 巴 细胞 石蜡 免疫 组 化 切片 图 〈 派 伊 尔 淋巴 小 结 ) 


Fig.5 Figure of ileum CD8* lymphocytes paraffin immunohistochemical (Peyer’ s patches) 
0.300 


0.250 
0.200 
0.150 
0.100 
0.050 


0.000 
IOD/Area 0 0.1596 0.3096 0.4596 


6 回肠 CD8* 麻 巴 细胞 平均 光 密 度 
Fig.6 The mean optical density of ileum CD8* lymphocytes 
图 7 为 断奶 仔猪 回肠 派 伊 尔 淋巴 小 结 中 CD20*9 E Hh A EZH 0] Fr Ed. 同样 , 切片 中 
呈 棕 色 / 红 棕色 的 细胞 为 CD20+ 淋 巴 细胞 。 从 图 中 可 以 发 现 , CD20+* 淋 巴 细胞 有 且 仅 存 在 于 小 肠 派 
伊 尔 淋巴 小 结 中 ， 淋 巴 小 结 中 也 含有 少量 工 淋 巴 细胞 。 利 用 Image-pro plus 6.0 图 像 分 析 软 件 上 
测 得 单位 面积 阳性 细胞 的 平均 光 密 度 值 ， 由 图 8 可 以 得 知 , 各 组 之 间 CD20+ 淋 巴 细胞 含量 无 显著 
差异 (P>0.05) 。 
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7 回肠 CD20+ 淋 巴 细胞 石蜡 免疫 组 化 切片 图 ( 派 伊 尔 淋巴 小 结 ) 


Fig.7 Figure of ileum CD20* lymphocytes paraffin immunohistochemical (Peyer’ s patches) 


0.300 4 
CD20 


015% 030% 0.45% 
8 回肠 CD20+ 淋 巴 细胞 平均 光 密 度 
Fig.8 The mean optical density of ileum CD20* lymphocytes 

3 W ie 
3.1. 酵母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 血清 免疫 球 蛋白 含量 的 影响 

免疫 球 蛋白 包括 抗体 和 膜 免 疫 球 蛋白 。 膜 免疫 球 和 蛋白 是 一 种 抗原 受 体 ， 具有 特异 性 识别 抗原 
的 作用 。 抗体 主要 存在 于 体液 中 , 尤其 是 血清 。 血 清 免疫 球 蛋 白 含量 一 定 程度 上 反映 了 机 体 体液 
免疫 状况 。 血 清 中 主要 含有 的 免疫 球 蛋白 包括 IgA. IgM 和 IgG. IgM 是 初次 免疫 应 答 的 主要 抗 
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体 ，IgG 是 介 导 体液 免疫 的 主要 抗体 ， 具 有 抗 细菌 、 抗 病毒 等 重要 作用 。 由 于 母 猪 胎盘 的 特殊 结 
构 ， 大 分 子 物 质 无 法 通过 胎盘 进入 胎儿 体内 ， 新 生 仔猪 免疫 球 蛋 白 几 乎 全 来 自 于 初 乳 ， 但 小 肠 黏 
膜 的 肠 封闭 现象 (仔猪 出 生 24-36 h 后 ) 会 阻 断 免疫 球 蛋 白 通过 胞 饮 作用 进入 血液 循环 L0。 而 上 且 
大 量 研 究 发 现 , 仔猪 早期 断奶 应 激 会 使 血清 中 免疫 球 和 蛋白 含量 下 降 , 机 体 合 成 抗体 的 能 力 受到 抑 
制 50。 仔 猪 饲 粮 中 添加 酵母 培养 物 被 发 现 能 显著 提高 血清 IgG 和 IgM. pe), ECE SE FE 
发 现 , 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 甘露 寡 糖 也 能 显著 提高 仔猪 血清 IgG 含量 。 这 与 本 试验 研究 结果 相 
似 ,， 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 0.30% 和 0.45% 酵 母 壁 多 糖 能 显著 提高 断奶 仔猪 血清 IgG 含量 ， 但 对 
血清 IgM 含量 无 显著 影响 .IgA 主要 是 由 位 于 肠 道 条 膜 下 层 浆 细胞 合成 分 泌 , 后 进入 血液 循环 0 。 
酵母 壁 多 糖 中 甘露 守 糖 在 提高 血清 IgA 含量 上 有 着 重要 的 作用 0443。 本 研究 发 现 ,， 饲 粮 中 添加 醇 


母 辟 多糖 能 显著 提高 断奶 仔猪 血清 IgA 含量 。 


> 3.2 ”酵母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 血清 细胞 因子 含量 的 影响 

Sl 细胞 因子 是 由 免疫 细胞 和 一 些 非 免疫 细胞 合成 和 分 泌 的 一 类 调节 细胞 功能 的 多 肽 或 蛋白 质 

S 分 子 ， 它 在 动物 体内 含量 较 低 ， 但 具有 高 效 作用 。 细 胞 因子 在 细胞 生长 、 分 化 、 凋 亡 等 生理 过 程 
和 和 急 慢 性 炎症 等 病理 过 程 中 发 挥 重要 作用 MI。 辅助 性 T 细胞 (Th) 分 为 Thl 细胞 和 Th2 细胞 ， 


( 
Li 
Y 
ymm 
Y 
gU 


IL-2, IFN-y 和 TNF-a 是 由 Thi 细胞 分 泌 的 细胞 因子 ， 正 -6、 开 -10 是 由 Th2 细胞 分 泌 的 细胞 因 
T. IL-2 主要 作用 是 促进 B 细胞 和 自然 杀伤 (NK) 细胞 的 分 化 和 增殖 ， 从 而 促进 免疫 球 蛋 白 的 
产生 。IL-10 能 够 一 定 程度 抑制 IL-1、IL-6 和 TNF-a 的 产生 ， 并 具有 提高 B 细胞 增殖 和 抗体 产生 
的 作用 。IL-6 是 调节 急性 反应 的 关键 因子 ， 还 能 促进 B 细胞 和 T 细胞 的 分 化 ， 通 过 抑制 IL-1 和 
Cc TNF-a 的 作用 来 抑制 炎症 反应 07。 
FI 现今 , 大 部 分 试验 研究 表明 酵母 细胞 壁 成 分 与 机 体 免 疫 机 能 存在 不 可 分 割 的 联系 , 早 在 1987 
fE, Seljelid 等 08 就 发 现 B - 葡 聚 糖 能 够 刺激 小 鼠 的 巨星 细胞 活力 。 随 后 Djeraba IRI H FEE 
糖 能 够 激活 鸡 巨 噬 细 胞 活力 。Shen 等 co 研究 发 现 ， 添 加 酵母 培养 物 能 够 提高 肠 道 中 Thi 细胞 因 
T IFN-y 的 表达 。 然 而 ， 本 研究 发 现 ， 酵 母 壁 多 糖 能 降低 断奶 仔猪 血清 中 IEN-y 含量 ， 这 可 能 是 
由 于 本 试验 与 Shen 等 RVI 研究 所 用 仔猪 断奶 日 龄 不 同 ，28 日 龄 断奶 仔猪 与 21 日 龄 断奶 仔猪 肠 道 
发 育 情况 不 同 ， 对 产品 的 反应 也 会 存在 一 定 的 区 别 。 其 次 ，2 个 试验 中 ， 产 品种 类 和 添加 量 也 不 
一 样 。Shen 等 中 试验 中 使 用 的 产品 为 酵母 培养 物 ， 而 本 试验 使 用 的 为 酵母 壁 多 糖 ， 其 中 甘露 寡 
糖 和 和 葡 聚 糖 的 效 价 存在 较 大 差异 。 本 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 添加 0.30% 酵 母 壁 多 糖 还 能 显著 提高 
断奶 仔猪 血清 TL-10 含量 。 这 与 李 玉 欣 PC0 和 Kawashima 等 22 研 究 结果 相似 。 此 外 ， 有 研究 发 现 


添加 B (1-3)(1-6)-D- 葡 聚 糖 能 显著 提高 仔猪 血清 IL-2 含量 ， 并 能 下 调 受 脂 多 糖 CLPSO 刺激 后 血 
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a 


著 影 响 ， 但 有 提高 断奶 仔猪 
型 向 Th2 型 细胞 的 转变 。 


TNF-a 含量 31。 但 本 研究 发 现 ， 酵 母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 血清 IL-2. IL-6 和 TNF-a 含量 均 无 显 


Li IL-2 含量 的 趋势 。 综 上 ， 酵 母 壁 多 糖 可 能 促进 了 TT 细胞 由 Thl 


3.3 ”酵母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 回肠 CD4+、CD8+、CD20+ 淋 巴 细 胞 含量 的 影响 


机 体 的 大 部 分 淋巴 细胞 主要 存在 于 骨 肠 道 和 肠 道 相关 淋巴 组 织 鸣 。 相 比 于 大 肠 ， 小 肠 拥 有 


更 多 的 免疫 细胞 ， 尤 其 是 回 


主要 表达 于 Th 细胞 。CD8+ 


肠 中 存在 派 伊 尔 淋巴 小 结 。CD4* 淋 巴 细胞 是 一 种 重要 的 免疫 细胞 ， 
淋巴 细胞 是 了 淋巴 细胞 的 另 一 个 亚 群 ， 又 称 为 细胞 毒性 T 细胞 ， 在 


受到 抗原 刺激 后 ， 分 化 为 效 


应 细胞 毒性 工 细胞 和 记忆 细胞 毒性 工 细 胞 。CD8+ 淋 巴 细胞 还 能 够 特 


异性 杀伤 带 抗原 的 靶 细 胞 。 记 忆 毒 性 T 细胞 对 抗原 的 靶 细 胞 有 记忆 功能 。 CD20:+ 淋 巴 细胞 表达 于 


除 浆 细胞 外 的 各 阶段 B 淋巴 细胞 。 在 受 抗 原 刺激 后 ， 会 分 化 出 大 量 的 浆 细 胞 ， 后 合成 分 泌 抗 体 
发 挥 体液 免疫 功能 。 
此 前 ， 有 研究 发 现 ， 应 激情 况 下 肉鸡 和 火 鸡 ， 相 比 于 饲 喂 基础 饲 粮 的 对 照 组 ， 饲 粹 中 添加 酝 


母 细 胞 壁 产品 能 提高 盲肠 淋 


MEM 


提高 血液 CD4* 淋 巴 细胞 含量 1。 本 试验 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 0.30% Al 0.4590 E BEBE 2 B Be S 
著 提 高 断奶 仔猪 回肠 CD4: 淋 巴 细胞 含量 , 对 回肠 CD8* 和 CD20* 淋 巴 细胞 含量 有 提高 趋势 但 差异 


巴结 T 淋巴 细胞 含量 52361。 人 和 仔猪 受 LPS 刺激 时 ， 酵 母 培 养 物 能 显著 


不 显著 。Sauerwein 等 1 研究 发 现 ， 酵 母 细胞 壁 成 分 对 育肥 猪 回肠 上 皮 细 胞 CD4+ 和 CD8+ 淋 巴 细 


胞 均 无 显著 影响 。 这 可 能 是 由 于 育肥 猪 已 经 形成 了 一 个 良好 的 机 体 防 御 系 统 。 而 仔猪 在 断奶 后 会 


受到 一 定 的 应 激 且 其 防御 系统 发 育 不 够 完善 酵母 壁 多 糖 可 以 提高 肠 道 免疫 功能 。 


酵母 壁 多 糖 对 机 体外 周 


血 免 疫 和 肠 道 免疫 的 作用 机 制 可 能 通过 以 下 方式 。 首 先 ， 改 善 肠 道 


CD4:+ 淋 巴 细胞 含量 , 促进 辅助 性 T 细胞 由 Thl 向 Th2 型 细胞 的 转变 ,抑制 IFN-y 细胞 因子 产生 ， 


促进 IL-10 细胞 因子 的 产生 ， 


避免 机 体 出 现 过 激 的 炎症 反应 。 此 外 , 血清 IgG 和 IgA 含量 的 提高 ， 


使 得 机 体 的 体液 免疫 提高 。 纵 观 前 期 动物 试验 与 本 试验 研究 结果 ， 从 断奶 仔猪 生长 性 能 、 肠 道 健 


康 P8 和 机 体 免 疫 性 能 等 方面 


4 结 论 


综合 考虑 ， 酵 母 辟 多糖 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 适宜 添加 水 平 为 0.30%。 


仙 酵 母 壁 多 糖 可 调节 仔猪 血清 免疫 球 和 蛋白 含量 。 饲 粮 中 添加 0.30% 和 0.45% 酵 母 壁 多 糖 能 显 


著 提 高 断奶 仔猪 


奶 仔 猪 血清 IgA 含量 。 


if IgG 含 


量 ， 饲 粮 中 添加 0.1596. 0.309681 0.45% 酵 母 壁 多 糖 还 能 1 
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多 糖 能 显著 降低 断奶 仔猪 血清 IFN-y 含 量 , 饲 粮 中 添加 0.30% 酵 母 壁 多 糖 还 能 显著 提高 断奶 仔猪 中 


地 


清 IL-10 含 
@ 酵 母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 回肠 淋巴 细胞 有 一 定 的 调节 作用 。 饲 粮 中 添加 0.30% 和 0.45 % ER: 
壁 多 糖 能 显著 提高 断奶 仔猪 回肠 CD4+ 麻 巴 细胞 含量 。 


o 
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Effects of Yeast Cell Wall Polysaccharide on Peripheral Blood and Gut Immunity of Weaned Piglets 
HE Qin WANG Ziru YOU Jinming” LUO Bowen LU Yafei LI Lanhai 
CNutrition Feed Development Engineering Center of Jiangxi Province, Key Laboratory of Animal 


Nutrition in Jiangxi Province, Jiangxi Agricultural University, Nanchang 330045, China) 


Abstract: The experiment was conducted to determine the effects of yeast cell wall polysaccharide on 
peripheral blood and gut immunity of weaned piglets. The experiment was used a single factor 
experimental design method, a total of 180 piglets with the similar genetic background and health 


condition weaned at 21 days of age were randomly allotted to 4 groups with 5 replicates per group and 


9 pigs per replicate. Pigs in the 4 groups were fed the experimental diets supplemented with 0 (control 
group), 0.1596, 0.3096 and 0.4596 yeast cell wall polysaccharide, respectively. The experiment lasted 
for 21 days. The results showed as follows: 1) compared with the control group, diets supplemented 
with 0.15%, 0.30% and 0.45% yeast cell wall polysaccharide significantly increased the serum 
immunoglobulin A content of weaned piglets (P«0.05), diets supplemented with 0.3096 and 0.4596 
yeast cell wall polysaccharide significantly increased the serum immunoglobulin G content of weaned 
piglets (P«0.05). 2) Compared with the control group, diets supplemented with 0.15%, 0.30% and 
0.45% yeast cell wall polysaccharide significantly decreased the serum interferon-y content of weaned 
piglets (P«0.05), diets supplemented with 0.30% yeast cell wall polysaccharide significantly increased 
the serum interleukin-10 content of weaned piglets (P«0.05). Diets supplemented with yeast cell wall 
polysaccharide had no significant effects on the contents of interleukin-2, interleukin-6 and tumor 
necrosis factor-a in serum of weaned piglets (P>0.05). 3) Compared with the control group, diets 
supplemented with 0.3096 and 0.4596 yeast cell wall polysaccharide significantly increased the ileum 
CD4* lymphocytes content of weaned piglets (P«0.05), diets supplemented with yeast cell wall 
polysaccharide could increased the ileum CD8* and CD20* lymphocytes contents of weaned piglets to 
a certain extent, but the difference was not significant (P»0.05). These findings indicate that yeast cell 
wall polysaccharide may enhance the peripheral blood and gut immunity in weaned piglets, relieve the 
weaning stress of the piglets. 
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